Etude cytoarchitecturale qualitative 
et quantitative du telencephale de Salamandra salamandra (L.) 
(Amphibia, Caudata, Salamandridae) 


par Michel Thireau * 


Resume. ~ L’encephale de Salamandra salamandra (L.) a fait l’objet d’une etude ana to* 
mique. Le volume des grandes structures (telencephale, diencephale, mesencephale, metencephale 
et tronc cerebral) a ete calcule. II a ete identifie un certain nombre de masses nucleaires telence- 
phaliques : hulbe olfactif (s.l.), nucleus olfactorius anterior, noyau antero-septal, archipallium 
(s.l.), pallium (s.l.), striatum, noyau inter-striato-septal, septum (s.l.), epistriatum, noyaux des 
commissures et amygdale (s.l.). Elies ont ete reliees (synonymies, homologies) aux travaux des 
anciens auteurs. L’etude qualitative de ces masses nucleaires par le Cresyl-violet, la Galloeyanine, 
le Bodian, le Flemming et le Feulgen, a permis de deceler certaines de leurs particularity ; V etude 
quantitative de leur volume, de la densite et du diametre nucleaires a debouche sur des resultats 
dont la significativite est discutee. L’examen d’autres especes d’Urodeles et la comparaison de leur 
organisation neuroanatomique permettront de contribuer a la systematique et a la connaissance 
de revolution de cet Ordre. 

Abstract. — The basis of the anatomical study is the encephalon of Salamandra salaman¬ 
dra (L.). The volume of big structures (telencephalon, diencephalon, mesencephalon, meten- 
cephalon and cerebral trunk) was calculated. A certain number of telencephalic nuclear masses 
was identified : olfactory bulb (s.l.), nucleus olfactorius anterior, nucleus antero-septal, archipal¬ 
lium (s. 1.), pallium (s.l.), striatum, inter-striato-septal nucleus, septum (s.l.), epistriatum, amygdal 
(s.l.) and commissure nucleus. They were tied up (synonymies, homologies) with the works of 
old authors. The qualitative study of these nuclear masses by Cresyl-violet, Galloeyanine, Bodian, 
Flemming and Feulgen allow recognition of certain of their peculiarities ; the quantitative study 
of their volume, nuclear density and diameter, has lead to results the significance of which is 
discussed. The examination of other species of Urodeles and comparison of their neuroanatomi- 
cal organization will serve as contribution to the systematics and evolution of the Order. 
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Introduction 

L’etude qualitative dcs masses nucleaires du teleneephale de la Salamandre n’a cte 
abordee que par quelques auteurs : Van Gehucuten (1897), Bochenek (1899) et Kreth 
(1930) en etudierent principalement la fibrilloarchitecture, tandis que SodeberCx (1922) 
s’interessa plus a sa cytoarehitecture, dans line perspective ontogenetique. Plus recemment, 
Nieuwenhuys (1964) donne trois schemas transversaux du teleneephale de la Salamandre. 
Ces auteurs nc font appel ni a des techniques histochimiques, ni a une etude quantitative. 
Quelques travaux quantitatifs portent sur l’ensemble des Urodeles (Nolte, 1953 ; Rohrs, 
1955), ils suivent un protocole technique que nous discuterons. Ainsi, tant sur le plan qua- 
litatif que quantitatif, il semble interessant d’approfondir l’etude cytoarchitecturale du 
teleneephale de la Salamandre. Les caracteristiques retenues pour defmir les masses 
nucleaires portent sur la taille ct la densite des noyaux analyses quantitativement, sur leur 
colorabilite (ou leur reactivite) etudies qualitativement. II est tenu compte des sillons 
ventriculaires, constants et bien marques ; Bergquist (1932) leur attribue une origine 
resultant de phenomenes de migration et de proliferation cellulaire ; aussi, nous leur donne- 
rons un role accessoire dans le reperage topographique des masses nucleaires (Clairam- 
bault, 1963 ; Nieuwenhuys, 1966). Quant aux tractus fibreux, si ridentification de leur 
parcours est indispensable aux etudes fonctionnelles et ontogcnctiques, ce sont des « guides 
auxiliaircs » (Nieuwenhuys, 1966) dans ridentification des masses nucleaires. Les masses 
nucleaires, apres reperage, font Lobjet d’une analyse volumetrique. La terminologie employee 
evite Pusage de termes mammaliens (qui impliquent une homologie souvent incertaiue), 
pour en preferer d’autres, plus topographiques. 

Le travail que nous presentons sur Salamandra salamandra sera repris d une fa^on 
systematique chez d’autres especes d’Urodeles dont Petude quantitative permetira pro- 
bablement de mettre en e , \ idence des differences significatives a Pintericur de cet Ordre. 


MATERIEL ET METHODES 
I. Materiel 

Huit exemplaires « adultes )) de Salamandra salamandra (L.) 1 ont servi a cette etude ; 
ils proviennent de Bourg d’Oueil (Haute-Garonne) et ont ete recoltes au cours de la mis- 

1. II s'agit de *S. salamandra fastuosa Schreiber, 1912 ; nous estimons sufRsante l’appellation bino- 
minale. 
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sion B/207 x . Bien qu’il n’y ait pas de modification globale de la liaison ponderale encepha- 
lo-somatique au eours de Fontogenese dc la Salamandre, il nous a semble preferable, meme 
pour Fetude qualitative, de ne prendre que des individus « adnltes » (Thireau, Bauciiot, 
Platel et Ridet, 1973). 


II. Methodes d’etude qualitative 
(voir Martoja et Martoja, 1967 ; Gabe, 1968) 

Les eneepliales ont ete fixes par du Bouin aqueux (48 h), du Carnoy (3 h) ou du Flem¬ 
ming (5 h). Les 6 individus fixes au Bouin ont ete eolores par le Cresyl-violet, la Gallocya- 
nine ou la methode de Bodian. La eoloration au Cresyl-violet est rapide, elle eolore bien les 
aeides nueleiques et le nucleole. La methode neurofibrillaire de Bodian peut eontribuer (par 
la mise en evidence des traetus) a la comprehension de Faspect et de la structure des masses 
nueleaires. La triple eoloration de Flemming (variante de Winiwarter), pratiquee sur l’indi- 
vidu fixe au Flemming, a permis, en particulier, de reperer les globules de lipides osmio- 
philes dont la repartition et la teneur sont precieux lors d’etudes d’architecture, corame 
eela a deja ete montre ehez les Anoures (Clairambault, 1967). 

La reaction nucleale de Feulgen et Rossenbeek (reactif de Sehiff par la methode de 
Graumann) sur Fencephale fixe au Carnoy a permis (par sa signification histochimique) 
de separer les masses nueleaires riches en ADN demasques d’autres aires beaueoup plus 
pauvres. 


III. Methodes d’etude quantitative 

L’individu numero 73 (Thireau, Bauchot, Platel et Ridet, 1973) de poids soma- 
tique Ps = 197 dg et de poids eneephalique frais Pe(f) = 42 mg, a ete colore au Cresyl- 
violet, puis a fait l’objet d’une etude quantitative dont la methodologie nous a ete iuspiree 
par le travail de Bauchot, 1963. 

1. Galcul du coefficient de retraction 

Au eours des liombreux traitements histologiques, depuis la fixation jusqu’au mon¬ 
tage sur lame, Feneephale subit une diminution de son volume. C’est Festimation chilfree 
du eoellieient de retraetion (A), qui traduit ee phenomene pour Feneephale etudie, (pie 
nous allons maintenant rechereher. 

Bauchot et Platel, 1971, ont montre que le deeoupage de Feneephale en plus de 
50 niveaux equidistants n’ameliore guere Fappreciation du volume de Fencephale du 
Scinque, Seineide de taille voisine de celle d’une Salamandre. En eonsequenee, nous avons 
etabli 48 photogrammes de eoupes transversales de Feneephale de la Salamandre, distants 
les uns des autres de 0,23 mm. Tous ont ete tires au meme grandissement final (X 60) 
et dans les memes conditions techniques, afin de reduire les variations ponderales du papier 
photographique. L’ensemble de ees photogrammes est pese (avee les lumieres ventriculaires 
et Fhypophyse) et Fon obtient un poids PI. Puis Fon estime le poids moyen P2 (a partir 


1. Museum national d’Histoire naturelle de Paris. 
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de 4 etalons) de la surface d’un millimetre earre de photogramme, compte tenu du grandissc- 
ment. La surfaee des 48 photogrammes S mm 2 est eonnue immediatement en faisant le 
rapport PljP2 ; de meme que le volume reeonstitue de l’encephale : Vr mm 3 — S X 0,23. 
On peut admettre que la densite de la matiere eerebrale, de l’hypophyse et du contenu 
ventriculaire est voisine de 1, alors le poids encephalique frais (f) donne aussitot le volume 
encephalique frais Vf = 42 nnn 3 . 

Le coefficient dc retraction est cgal au rapport VfjVr, soit K — 2,34 ; ainsi, l’eneephale 
s’est retracte de pres de 2 fois et deinie par rapport a son volume initial. On adinettra par 
la suite que cette retraction globale est une eonstante de toute partie de 1’erieephale ct, 
d’autre part, qu’elle est egalement repartie dans les trois dimensions de l’espace, soit une 


retraction lineaire de 



2. Caracterisation d’une structure telencephalique a partir de la densite et du diametre de 
ses noyaux 

Pour ehaque structure teleneephalique out ete realises de 5 a 18 photogrammes earac- 
teristiques (tabl. II), de grandissement 1 000. Les zones polaires des structures, les niveaux 
de passage de traetus et les neuropiles, n’ont pas ete retenus pour l’etablissement de ces 
photogrammes. En effet, les zones terminales des masses nucleaires ont des noyaux dont 
le diametre peut presenter une certaine variation ( Platel, 1969) ; d’autre part, il est bien 
evident que le passage d’un traetus fibreux au sein d’une structure ou la presence d’une 
zone synaptique pertubent notablement la densite nucleaire. 

A partir des photogrammes retenus, nous avons determine une densite nueleaire qua- 
dratique moyenne exprimee en nombre de noyaux au millimetre earre, dq. Nous avons 
eompte tous les noyaux (ef. Discussion — Conclusion) bien visibles (dont la membrane 
nueleaire et le nueleole sorit nets), ainsi que les noyaux ehevauehant dans plus dc leur moi- 
tie le trait limite d’un secteur de un millimetre earre (compte tenu du grandissement final); 
celui-ei est choisi au hasard sur le photogramme. 

Les memes photogrammes ont permis de mesurer par lecture direete, sur un etalon 
transparent de eercles calibres de millimetre en millimetre, le diametre retracte Dr ^ des 
noyaux d’une structure. Une valeur moyenne a ete ealculee pour ehaque structure avee, 
selon les eas (tabl. 11), de 52 a 236 noyaux mesures. Du diametre moyen retracte Dr*, 
on peut deduire, par calcul, le diametre nucleaire moyen frais Df , en tenant compte du 

facteur de retraction lineaire, soit Df ** = Dr* X ^K. Ceci suppose qu’un noyau est effec- 

tivement sounds a une retraction identique dans toutes ses dimensions. Tous les calcnls 
statistiques qui accompagnent la moyenne du diametre nucleaire sont ctablis a partir 
des valeurs (Dr) lues sur les photogrammes. 

Nous avons retenu, eomme caracteristiques statistiques d’une moyenne, l’erreur 
standard pour eent Sm % et l’ecart-type a dont nous avons deja rappele la definition (Thi- 
reau, Bauchot, Platel et, Ridet, 1973). La comparaison de dq et dc Dr pour des structures 
voisines ou des secteurs differents de la meme structure, par le test de Student Fischer (£), 
indique la nature de leur variation, significativement differente pour une securite d’au 
moins 95 %. 
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3. Caracterisation d’une structure par son volume 

La methode de ealeul du volume d’une strueture a ete exposee a l’occasion de la 
reeherehe du eoeffieient de retraction. Cette methode eonsiste a reeonstituer la strueture 
etudiee a partir d’une sueeession de photogrammes transversaux ; plus leur nombre est 
eleve, meilleur devrait-etre l’estimation volumique, mais l’amelioration est asymptotique 
(Rohrs, 1955 ; Bauciiot et Platel, 1971). De toute maniere, nous preeiserons, pour cliaque 
strueture etudiee, le nombre de photogrammes etablis et la distanee les separant. Le volume 
d’une strueture eomprend l 9 ensemble de la substanee grise et de la substance blanehe 
avoisinante. Sur les eoupes horizontales, sagittales et transversales de Salamandre (fig. 3 
et 4) nous avons marque d’un trait les limites interstrueturales. L’estimation du volume 
des diverses structures a ete faite a partir des eoupes transversales. 

IV. La M ETHO DO LOGIE DES TRAVAUX DE NEUHO ANAT0M1E QUANTITATIVE 

CHEZ LES UrODELES 

Les principaux travaux de neuroanatomie quantitative ehez les Urodeles datent d’une 
vingtaine d’annees environ ; ils sont dus a Homeyer (1951), Nolte (1953) et Rohrs (1955). 
Tous ees auteurs ont fait une etude quantitative sur des eneephales fixes et il resulte line 
modification importante par rapport aux valeurs qui auraient ete obtenues sur des pieees 
fraiches. L’avantage de la methode que nous avons exposee est le ealeul d’un eoellicient 
de retraetion qui permet de remonter aux valeurs sur eneephale frais. Les aneiens auteurs 
eflectuaient des mensurations externes, dont il est bien diffieile d’obtenir une valeur preeise 
puisqu’il s’agit de reperes ineertains sur des parties molles. D’autre part, l’expression des 
unites arehitecturales en volumes relatifs suppose une eroissanee isometrique, ee qui semble 
ne jamais etre le cas (par exemple, ehez Salamandra s. fastuosa Sehreiber, la valeur de cette 
allometrie, exprimee par AMR, est de 0,48 selon Thireau, Bauchot, Platel et Ridet, 
1973). L’estimation de volumes (absolus) frais, telle que nous allons la faire, permettra le 
ealeul d’indiees qui, en nous liberant de la taille somatique de nos animaux, autoriseront 
l’etablissement de eomparaisons interspeeifiques. 

Homeyer (1951) a etudie l’ontogenese des unites arehitecturales dans le telencephale 
d’une seule espeee, Triturus vulgaris (Linne) et, malgre les insulfisances rnethodologiques 
que nous avons denoneees, eet auteur met en evidence des allometries de eroissanee variant 
au eours des phases larvaire, juvenile et adulte du developpement. Cette remarque vient 
appuyer le ehoix d’individus « adultes » pour la presente etude. Homeyer distingue la subs¬ 
tanee blanehe et la substanee grise au eours de son etude quantitative ; nous estimons 
qu’il est tres diiheile de definir une limite preeise entre ees deux zones et nous avons pre- 
fere ne pas faire cette distinction. 

Nolte (1953) traite des correlations liant les dimensions de l’encephale, ou la surfaee 
des structures eneephaliques, a la longueur museau-eloaque prise eomme grandeur de refe¬ 
rence. D’autre part, eet auteur ealeule la densite nueleaire de quelques structures ehez les 
adultes et des juveniles de Triturus vulgaris (L.), T . cristatus (Laur.), Salamandra atra 
(Laur.) et 5. salamandra (L.). Dans un precedent travail (Thireau, Bauchot, Platel 
et Ridet, 1973) sur S. s. fastuosa Sehreiber, nous avons montre que la longueur museau- 
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cloaque est la meilleure grandeur de reference metrique. Nolte ne determine pas le volume 
des masses nucleaires, elle calcule simplement leur surface relative au moyen d’un plani- 
metre. Sur un schema, cet auteur indique les secteurs des structures telencephaliques qui 
out fait l’objet d’un calcul de densite nucleaire ; nous estiinons que femplacement des sec¬ 
teurs choisis dans f area medialis (= archipallium s. 1.) et f area dorsalis (= pallium dorsal) 
n’est pas caracteristique de ces structures. 

Hours (1955) fournit des resultats sur les variations interspecifiques de la forme des 
encephales ct du volume des structures cerebrales pour 21 especes d’Urodeles (Salaman- 
drides, Necturides et Pletbodontides), representees par 100 « adultes » et juveniles. Rohrs 
aborde le probleme de la retraction ; il signale que la fixation au forniol entraine une plus 
forte retraction que le Bourn, dont il preconisc fusage. A partir de la longueur totale, de la 
largeur et de la hauteur moyennes de fencephale, un volume \\ est deduit par calcul. Les 
memes mesures, effectuees sur coupes histologiques, donnent un volume V 2 inferieur a \ v 
Ces volumes cncephaliques sont imprecis et thcoriques car fencephale est assimile au 
parallelepipede rectangle qui fenferme au plus pres ; ils n’autorisent pas le calcul d’un 
coeilicient de retraction puisque est determine sur encephale pre fixe 24 heures. Enfin, 
les mesures lineaires effectuees sur coupes sont modifiees par la deformation due au micro¬ 
tome. Rohrs calcule par planimetrie le volume de quelques structures (qu’il ne delimite 
pas clairement) et distingue deux zones dans la substance grise, au niveau de l’area medialis 
et de farea dorsalis : la methode et finteret d’une telle subdivision nous scmblent discutablcs. 

Nous n’aborderons pas les resultats trouves par Nolte ct Rohrs dans ce present tra¬ 
vail portant sur la seule espece S. salamandra. Toutefois, fexamen critique de la metho- 
dologie employee jusqu’a present en neuroanatomie quantitative chez les Urodeles nous 
encourage a reprendre cette etude d une maniere plus vaste et plus approforidie en utilisant 
la methode que nous avons precedemnient exposee. 


LES GRANDES SUBDIVISIONS DE L’ENCEPHALE 
(Fig. 1 et 2) 


L’etude volumetrique des grandes subdivisions de fencephale porte sur l’ensemble 
de la matiere nerveuse dans des limites definies et a fexclusion de toute lumiere ventri- 
culaire. 

Pour Petude volumetrique des masses nuclcaires, le telencephale de la Salamandre a 
fait fobjet d un decoupage en 26 niveaux regulierement espaces de 0,15 mm (le decoupage 
en 48 niveaux affecte le telencephale sur 16 niveaux seulement). A partir des 26 coupes, 
et par la methode exposee pour le calcul du coefficient de retraction, il a ete possible d’esti- 
iner le volume frais de f hemisphere cerebral gauche, soit 9,83 mm 3 ; le volume frais du 
telencephale, deduit par calcul, est de 19,67 mm 3 . Cette methode de calcul implique une 
parfaite symetrie des hemispheres entre eux, ce qui resterait a demontrer dans le cas de la 
Salamandre. Chez les Vertebres inferieurs, Braintenberg et Kemali (1970) notent des 
exceptions a la symetrie bilaterale dans Pcpithalamus ; plus recemment encore, Bauchot 
et Platel (1971) mettent en evidence une asymetrie constitutionnelle dans fencephale de 
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-Mesencephale— 



- Telencephale 


Diencephale 


Fig. 1. Coupe sagittate de Fencephale de S. salamandra. La limite des grandes subdivisions (telcncc- 
phale, diencephale, mesencephale, melencephale, tronc cerebral) apparait sous forme d’un trait epais. 


Scincus scincus (L.). La limite telencephalique posterieure adjoint l’amygdale (s. 1.) aux 
hemispheres cerebraux et aux bulbes (s. 1.). 

A partir du decoupage de Lencephale en 48 niveaux regulierement espaces de 0,23 mm, 
il a ete permis d’estimer le volume frais du diencephale (8 niveaux), du mesencephale (7 
niveaux) et du tronc cerebral (16 niveaux). Le volume diencephalique n’introduit pas 
rhypophyse mais comprend le chiasma optique et divers noyaux : preoptique, epithala¬ 
mus, thalamus (s. 1.) et hypothalamus (s. 1.). Ce volume diencephalique frais est de 4,98 mm 3 . 
Lc mesencephale comprend le tectum, le tegmentum, le pedoncule et 1’isthme ; son volume 
frais est de 4,28 mm 3 . Le tronc cerebral debute au niveau du tegmentum des nerfs V et VII, 
il s’etend jusqu’a la coupe qui suit la fermeture du quatrieme ventricule. Cette derniere 
delimitation, assez arbitraire, est due a la difficultc de reperage (dans uu decoupage en 48 
niveaux) du point d’emergence de la premiere paire de nerfs rachidiens qui materialise 
exterieurement le debut de la moelle epiniere. Le volume frais du tronc cerebral est dc 
6,81 mm 3 . 

Avec le decoupage de renccphale en 48 niveaux, le cervelet n’est touche que deux 
fois et Lestimation de son volume serait tres imprecise ; aussi, nous avons rapproehe les 
photogrammes en les espagant de 0,04 mm seulement, le cervelet se trouve alors represente 



Fig. 2. — Diagramme a secteurs exprimant le volume relatif (en pour cent du volume encephalique total) 
des grandes subdivisions de Fencephale de S. salamandra. 
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par 8 niveaux affcctant le noyau et le corps cerebelleux. L’estimation volumctrique du 
cervelet donne pour valeur 0,20 mm 3 . La figure 2 est une representation sous forme de 
diagramme a secteurs du volume des grandes subdivisions eneephaliques. II est a rappro- 
elier du schema de l’organisation quantitative de Scincus seine us (L.) fourni par Baucuot 
et Platel (1971), dont il differc iiotablerncnt. Ulterieurement, ce meme diagramme, eta- 
bli pour l’ensemble des Urodeles, pcrinettra de tester l’homogcneite neuroanatomique 
do eet Ordre. 


LES MASSES NUCLEAIRES TELENCEPHALIQUES 

I. Rappel iiistohique et choix dune terminologie 

Ce premier travail ne permet pas d’entreprendre un historique complet de la eonnais- 
sanee arehitecturale des masses nueleaires du telencephale des Urodeles. Au cours de tra- 
vaux ultcrieurs, portant sur d’autres especes que S. salamandra , nous aurons Poecasion de 
revenir sur les descriptions fournies par les anciens auteurs. Le tableau I reeapitule la ter¬ 
minologie employee pour la Salainandre par Bochenek (1899), Sodeberg (1922) et Kretu 
(1930) ; des synonymies sont etablies. Nous avons juge souhaitable d’etendre les references 
aux travaux d’HERRicK sur rAmbystome (1927) ct le Necturus (1933), etudies d’une fa^on 
tres approfondie. L’ « homologie » que nous etablissons est deduite d’une simple idenlite 
de position topographique (topologie) entre les masses nueleaires de la Salamandrc ct eelles 
des deux autres especes. Plus tard, nous fournirons une argumentation qualitative et sur- 
tout quantitative pour etaycr cette proposition d’homologie. Une reecnte mise au point 
sur la notion d’homologie vient d’etre realisee par Saran (1973). Des mises en synonymie 
d’appellations de masses nueleaires de diverses especes d’Urodeles out ete faites par Her¬ 
rick (1933), Ariens Rappers, Huber et Crosby (1936). Nous avons tenu compte aussi 
des synonymies attributes par Clairambault et Derer (1968) dans le genre Rana ; nous 
suivons ces auteurs pour retenir une terminologie a earactere plus topographique que phy- 
logenetique. En effet, Herrick (1927) a nettement recherche chez les Urodeles une organi¬ 
sation encephalique de Vertebre superieur. Cette attitude se retrouve dans le travail de 
neuroanatomie comparee d’ Ariens Rappers, Huber et Crosby (1936), oil le telencephale 
des Amphibiens est presente ainsi : « It is a generalized type and illustrates relatively well 
the fundamental plan upon which those of higher vertebrates are based ». Herrick reprend 
une terminologie « mammalienne )> pour designer les masses nueleaires : « These areas are 
not exactly homologous with the mammalian parts after which they are named, hut each 
of them exhibits a sufficient number of distinctive features to justify the comparison ». 
L’on est en droit de se demander, a la lecture d’autres passages, si les perspectives phylo- 
genetiques de eet auteur n’ont pas, en definitive, plus gene que favorise la demarche de 
ses travaux. Certains auteurs modcrncs, cn particulier Hoffman (1963, 1966), Remali 
et Braitenberg (1969), et Capanna (1969), utilisent toujours une terminologie se referant 
aux Mammiferes pour nommer des structures d’Anoures ; nous nous interrogeons sur le 
bien-fonde d’une telle attitude. 

Dans le tableau I nous n’avons pas fait figurcr les homologies que nous proposons 
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pour les travaux quantitatifs cI’Homeyer (1951), Nolte (1953) et Rohrs (1955), a savoir : 
a area inedialis pallii » = archipallium (s. 1.), « area dorsalis pallii » = pallium dorsal, « area 
lateralis pallii » = pallium lateral, « epistriatum » = striatum et « striatum » = noyau inter- 
striato-septal. Au cours de l’ctude qualitative du telencephale de la Salamandre, nous 
discoterons, pour quelques masses nucleaires, de certaines restrictions qui ne sont pas 
exprimees dans le tableau I. 


II. Etude qualitative 
(Fig. 3 et 4) 

Au cours de cette etude qualitative nous allons examiner separement chaque aire 
telencephalique, en precisant sa topographie generale, scs limitcs, et des caracteres cytolo- 
giques donnes par quelques « colorations ». 

1. Le bulbe olfactif (s. 1.) 

Le systeme olfactif des Vertebres a fait 1’objet d’une synthese d’ALLisoN (1953) et de 
Nieuwenhuys (1967). En ce qui concerne le bulbe olfactif des Urodeles, ce sont surtout 
les travaux d’ldEKRicK qui ont cte repris par ces auteurs. Chez Ambystoma , d’apres Herrick 
(1924 et 1927), il existc un bulbe olfactif acccssoire, absent cbez Necturus (Herrick, 1931 
et 1933). Chez la Salamandre (Thireau, Bauchot, Platel ct Ridet, 1973), nous avions 
cru reperer, en morphologie externe, un bulbe olfactif acccssoire. Dans son travail sur 
Salamandra maculosa , Kreth (1930) reconnait une pars posterior a la formatio bulbaris 
en s’interrogeant sur son homologation a un bulbulus accessorius (bulbe olfactif accessoire). 
L’etude histologique que nous avons entreprise sur Tencephale de la Salamandre montre 
qu’il n’existe qu’un bulbe olfactif principal, que nous avons pu diviser en une partie rostrale 
et une partie caudale, mais nous n’avons pas reconnu de bulbe olfactif accessoire (lieu de 
penetration du nerf vomero-nasal issu de Torgane de Jacobson). Francis (1934) pense que 
Torgane de Jacobson n’existe pas chez les Urodeles mais qu’il aurait pour equivalent fonc- 
tionnel le sinus lateralis nasi. D’autrcs especes qu Ambystoma sont peut-ctrc pourvues d un 
bulbe olfactif accessoire ; nous aurons l’occasion de revenir sur cette question au cours 
dc travaux ulterieurs. 

Le bulbe olfactif principal occupe d’abord la partier ostrale, puis rostro-laterale des 
hemispheres cerebraux ; le striatum lui succede. Juste a 1’apparition du nucleus olfactorius 
anterior s’individualise la limite entre le bulbe olfactif rostral ct le bulbe olfactif caudal ; 
il est egalement aise de definir cette limite par des caracteres quantitatifs. Dans sa partie 
moyenne, le bulbe olfactif rostral est limite medialement par le nucleus olfactorius anterior, 
suivi par le debut des masses nucleaires telcnccphaliqucs. Un peu en arriere du nucleus 
olfactorius anterior, s’amorce le ventricule lateral dont le sulcus endorhinalis et Tangle 
ventral soulignent Textension mediale du bulbe olfactif principal. 

Depuis le bord medial jusqu’au bord lateral du bulbe olfactif principal, on rencontre 
plusieurs zones : la couchc des « grains », la couche des cellules mitrales, la couche plexiforme, 
la couche glomerulaire et le « stratum nervosum ». En coupe transversale, les « grains » 
et la couche mitrale forment deux « croissants » emboites Tun dans Tautre. Les noyaux 
mitraux presentent une plage cytoplasmique faiblement coloree aux oxazines. Les « grains » 



Tab leau I. — Synonymic des divers noyaux telencephaliques 
chcz la Salamandre et reference 1 a deux autres cspeccs. 


Ter mi no logie 

PROPOSER POUR 

Salamandrn salaman- 
dra 

Kuhlenbeck, 1921 
Salamandrn maculosa 

Ter Ml.NO LOG IE 

Soderberg. 1922 
Salamandra sp. 

EMPLOYEE PAR d’aUTRES AUTEURS 

Bocheuek, 1899 , r . , 

Kreth, 1930 ^ernck 1927 

c 7 j , Am bhistoma * 

Salamandra maculosa J 

Herrick, 1933 

A eel urns 
maculosus 

Bnlbe olfactif princi¬ 
pal f rostral el caudal) 

Forma 1 io lnbaris 

Nucleus poslolfactorius 
lateralis ? 

Bulbus olfactorius 

Lobus olfactorius (Ro¬ 
che nek) 

Formatio bulbaris 
(Kreth) 

Formatio bulbaris 
pars posterior — bul- 
luilus accessorius ? 
(Kreth) 

Bulbus olfactorius 

Bulbus olfactorius 

Couche des v Cirains » 

Zona g ranu laris 


Granula (Bochenek) 
Cellulae bidbares : 
dorsales, mediales et 
ventrales (Kreth) 

Stratum granulare 

Stratum granularc 

Couche des cellules 
mitralcs 

Zona mitralis 


Milralzellen (Boehe- 
nek) 

Stratum of mitral cells 

Stratum of mitral 
cells 

Couche plexiforine 

Zona molecularis 



Stratum molcculare 

Stratum moleculare 

Couelie glomerulaivc 

« Slratum nervosum » 

Zona 

glomcrulosa / formatio 
l r ila ^ bulbaris 

olfactoria 


Glomeruli (Bochenek) 

Stratum glomcrulo- 
sum 

Stratum nervosum 

Stratum glomerulo- 
suin 

Slratum nervosum 

Nucleus olfactories 
an (erior 

Nucleus olfactorius anle- 
rior 

Nucleus olfactorius 
lateralis 


Nucleus olfactorius 
anterior 

Nucleus olfactorius 
anterior 

Archipallimn (dorsal 
el venral) 

Area medialis pallii (pri- 
mordium hippocampi), 
portio dorsalis -|~ portio 
ventralis 

General pallium -f- 
hippocampal pallium 

Septum (Bochenek) 
Primordium hippo¬ 
campi (Kreth) 

Primordium hippo¬ 
campi 

Primordium hippo¬ 
campi 

Pallium doisal 

Area dorsalis pallii 

Pyriformal pallium 

Pallium (Bochenek) 

Primordium pallii 
dorsalis 

Primordium pallii 
dorsalis 

Pallium lateral 

Area lateralis pallii 

Nucleus olfactorius 
lateralis 

Pallium (Bochenek) 

Nucleus olfactorius 
dorso-lateralis 

Primordium piriforme 
-f- nucleus olfactorius 
anterior dorso-latera¬ 
lis ? 



E pis tria turn 

EpistriaLum 

Rcgio curva ? 

Prominentia lateralis 
-f- cpistriatum 
(Krelh) 

Nucleus amygdalae 
dorso-lateralis 

Striatum 

Nuch'iis liasalis = cor¬ 
pus Blriatum 

Tubcrculuiii olfacto- 
riuni -f- striatum 

Striatum (Krelh) 

Corpus slriatum -j- 
nucleus caudatus ? 

Noyau antero-scptal 

Septum ? 

Eminentia seplalis ? 
Nucleus poslolactorius 
medialis ? 



Nucleus olfact orius 
anterior ventralis ? 

Septum medial 

Nucleus medialis septi 

l 

Medial septum 

Nucleus medialis sep¬ 
ti (Kretli) 

Nucleus medialis sep¬ 
ti -|- diagonal band 
of broca 

Pars supra-foramina- 
lis sepli 

Pars fimbrialis septi 

Pimbrial part of sep¬ 
tum 

Pars fimbrialis septi 
(Kretli) 

Pars fimbrialis septi 

Septum lateral 

Nucleus lateralis septi 

Lateral septum 

Slriatum ? (Boche- 
nek) 

Eininentia scptalis 
(Kretli) 

Nucleus lateralis sep¬ 
ti 

Novaux connnissu- 
raux 




Bed nuclei 

Noyau inter stria lo¬ 
se pi al 


Septum 

Striatum (Rocheuek) 
Prominentia vcnlralis 
(Kretli) 

Nucleus aecumbens 
septi 

Ainygdalc (mediale el 
basale) 




Nucleus amygdalae 

Sulcus liiiiilaiisinedia- 
lis 

Sulcus liinilans (hippo¬ 
campi) 

Sulcus liinilans inler- 

nus 

Pissura limitans hip¬ 
pocampi (Kretli) 

Sulcus limitans hip¬ 
pocampi 

Angle dorsal 


Sulcus limitans hip¬ 
pocampi lateralis 



Sulcus rhinalis 

i 


Sulcus limitans pallii 


Sulcus rliinalis 

Sulcus endorhinalis 


Sulcus limitans exler- 

1H1S 

Sulcus endorhinalis 
(Kretli) 

Sulcus endorhinalis 

Angle ventral 

Angulus inferior 

Sillon C 



Sulcus septi 




Sulcus limitans sepli 


Nucleus amygdalae 
-f prominentia lule- 
ralis 

Corpus slriatum -f- 
nucleus oll'acl orius 
anterior vcnlro-lalc- 
ralis ? 

Nucleus olf act orius 
anterior veutralis ? 


Nucleus mcdialis sepli 
+ diagonal band of 
broca 

Pars fimbrialis septi 
Nucleus lateralis septi 


lleil nuclei 


Nucleus septi 


Nucleus ain\gdalao. 

Sulcus liinilans hip- 
pocampi 


Sulcus rliinalis 
Sulcus endorhinalis 


Angulus veutralis 
Sulcus liinilans septi 


1. Cette « homologic » cst simplemenl topologique. 

2. II s’agit ccrtainemcnl d*Ambystoma tigrinurn (cf. Herrick, 1948). 




514 


MICHEL THIREAU 


reagissent mieux a ces colorants el la reaction nucleale de Fculgcn indique leur plus grande 
richesse en ADN demasques. Des « grains » dorsaux et ventraux du bulbe olfactif caudal 
se difFerencient des autres par line coloration plus intense au Cresyl-violet et une teinte brun 
clair au Flemming ; ccs « grains » sont en contact avec le bord hemispherique ; il s’agit 
peut-etre de cellules supcrficiclles et de transition signalees par Herrick (1924, 1931). 
11 n'y a pas de globules lipidiques osmiophiles dans le bulbe olfactif rostral, sauf dans sa 
portion postcricure ; en revanche, le bulbe olfactif caudal en contient dans toute sa masse. 
Le Bodian met bien en evidence la couche des glomerules et, au scin des « grains » du bulbe 
olfactif principal, une zone renfermant des travees fibreuses ; lors de fetude quantitative, 
elle ne sera pas retenuc dans I estimation de la densite nucleaire. 

2. Le nucleus olfactorius anterior 

11 convient d’abandonner la notion d’ « undilferentiated tissue » (Herrick, L933) 
pour cettc masse nucleaire. C’cst seulement la partie rostrale du nucleus olfactorius latera¬ 
lis (Soderberg, 1922) et le nucleus olfactorius anterior medialis (s. 1.) (Herrick, 1933) 
qui pen vent etre proposes comine synonyme el boniologne du nucleus olfactorius anterior 
de la Salamandre. 

Chez la Salamandre, le nucleus olfactorius anterior apparait pres du bord medial du 
ventricule lateral et s’etend entre lc bulbe olfactif principal et le debut des aires telencepha- 
liqucs. Les premiers noyaux du nucleus olfactorius anterior s’organisent au sein du bulbe 
olfactif principal, en fdes paralleles au bord du ventricule lateral. Des globules lipidiques 
osmiophiles se concentrent dans la couche ependyniaire du nucleus olfactorius anterior ; en 
revanche, on les trouve disperses dans la couche des grains du bulbe olfactif caudal. Les 
oxazines colorent moins les noyaux du nucleus olfactorius anterior que les grains du bulbe 
olfactif principal et la reaction de Fculgen revele une quantite d’ADN demasques plus 
elevee dans ces derniers. La coloration dc Bodian met en evidence le ncuropile dorsal ante- 
rieur oil la densite nucleaire dimiuue ; e’est le debut du pallium dorsal. Puis le pallium 
lateral et rarchipallium se difFerencient progressivement : les criteres nueleaires qualita- 
tifs et quantitatifs rcunis permettent de preciser Fapparition des aires telcncepbaliqucs. 

3. Le septum (s. 1.) 

Classiquement, chez les Amphibiens, les auteurs reconnaissent deux noyaux septaux 
principaux : lc septum medial (donnant la pars supra-foraminalis septi au niveau du 
foramen de Monro) avec la bande diagonale de Broca, et le septum lateral (auquel Ton 
rattache les noyaux des commissures, en arriere du foramen de Monro). Herrick (1921, 
1927) dccrit an nucleus aceumbens septi que Clairamrault et Capanna (1970) nom- 
meiit noyau inter-striato-septal. En avant du septum (s. 1.), nous avons reconnu la 
jiresence d une masse nucleaire individualisable a laquelle nous avons donne le nom de 
noyau antero-septal. Nous allons etudier lous ces noyaux successiveinent. 

a — Le noyau antero-septal 

Nous suggerons d’homologuer cv noyau au nucleus olfactorius anterior ventralis 
d Herrick (1927, 1933) ; eeci demanderait confirmation par fetude d ^Ambystoma et de 
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yerlurus avec les meines eoloralions que pour Salamandm. De plus, certains auteurs no 
partagent pas lopinion dc Nieuwemiuys (1966) et il convicndrait alors de no pas se limi¬ 
ter a des criteres topographiques et cyloarehiteeturaux mais, aussi, de reperer les affereuces 
el les ellercrices libreuses pour doimer le 110111 de noyau a V « aire » autero-scptalc. Aous 
avons pense que le qualifiealif d’antero-septal donne a ee noyau precise sullisammeut sa 
position topographitpie, sans trop prejuger d’une eventuelle appartenanee septale. 

Ce soul, en fait, a la fois des considerations topograpliiques, quantitatives et quali- 
tatives, qui nous ont conduit a isoler cette structure. Le noyau antero-septal se situe entre 
la partie ventrale du nucleus olfaetorins anterior (en avanl) et le reste des formations sep- 
tales ; il esl horde (medialement) par rarehipallium el lateralement par les « grains » (du 
bid be olfactif aeeessoire). Au Cresyl-violet, scs noyaux semblent plus eolores que les « grains » : 
la situation est inverse pour une coloration a la Galloeyanine, Ln realite, la reaction de 
FeuJgen permet probablement de traneher : elle indique tine quantile en ADN demasques 
intermediaire (pour les noyaux anlero-septaux) entre eelle des « grains » (la plus intense) 
et eelle de l’arehipallium. Les globules lipidiques osmiophiles sont en quantile elevee dans 
le noyau antero-septal, ee qui contribue a Lindividualisation de ee noyau. 

1) — Le septum medial 

II debute en arriere du noyau antero-septal et s’aeheve apres le foramen de Monro. 
Sa limite dorsale, avec rarehipallium, est le sulcus limitans medialis [mis en synonymic 
par Claiham hauit et Deher (1968) a\ ee le sulcus limitans hippocampi]. 11 n y a pas, 
cbez la Salamandre, de zona limitans medialis. Ventro-Jateralement le septum medial est 
horde par le noyau inter-striato-septal, sans qu’il y ail affrontement des deux masses 
micleaires. Coutre le bord hemispherique medial sont plai[iiees une on deux rangccs de 
noyaux poursuivies justpi’a line position Ires ventro-mediale ; nous supposons (ju’ils cons¬ 
tituent la bande diagonale de Broca. Le septum lateral horde, lateralement, le septum 
medial qui sc reduit progressivement jusqu’au foramen de Monro, en raison de Lextension 
mediate des ventricules lateraux. Au-dessus du foramen de Monro, le septum medial fournit 
la pars supra-foraminalis-septi, voisine de rarehipallium ventral ; en dessous, il persiste 
sous forme d’une earene sagittale qui s’estompe. Le septum medial presente des noyaux 
groupes en amas dont le nombre augmente dans la region eaudale ; ees noyaux sont plus 
riches en iVDiN dernasques que ceux du sept um lateral on de rarehipallium ventral ; la masse 
nueleaire du septum medial possede peu de globules lipidiques osmiophiles. 

c - - Le septum lateral (s. s.) 

Le septum lateral (s. 1.) comprend deux masses nucleaires ; le septum lateral (s. s.) 
que nous envisageons maintenant et les noyaux des commissures, qui seront etudies a part. 
Le septum lateral (s. s.) correspond peut-etre a la partie medio-rostrale du striatum de 
Bociienek (1899) ; les autres synonymies ou homologies proposees dans le tableau 1 laissent 
beaueoup moins de doute. Le septum lateral est limite dorsalcmcnt de 1’arcbipallinm ven¬ 
tral par le sulcus limitans medialis et il est separe ventralement du noyau inter-striato- 
septal par le sillon septal. Le septum lateral debute en arriere du noyau antero-septal et 
s’aeheve au niveau du foramen de Monro. II presente des noyaux aux caracteristiques 
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opposees a eelles du sepLum medial : absence de regroupements en amas, teneur en ADN 
demasques faible, richesse en globules lipidiques osmiophiles. 

d — Le noyau inler-striato-septal (NISS) 

Clairambault (‘l Capanna (1970) hoinologuent Je NISS an nueleiis aeeumbens septi 
de Herrick (1921, 1927 et 1933), en s’appnyant sur des criteres topographiques. Nous 
suivons Ieur reference a Herrick (1921) pour Rana pipiens el Herrick (1927) pour Amhys- 
toma. Quant a Necturus , deeril par IIerrick (1933), la prominentia vcntralis est, selon 
1’auteur, le preeurseur de la tete du nueleus eaudatus et du nucleus aeeumbens septi d 'Ambys- 
toma. En consequenee, il serait logique que le NISS soit homologue (en partie) de la pro¬ 
minentia ventralis ; d’ailleurs, Herrick (1933) ne parle pas de nueleus aeeumbens septi 
chez Necturus. Senlement, a propos de T etude du Neclure, Herrick (1933) met en syno¬ 
nymic son nueleus septi avee le striatum de Bochenek (1899), que nous reeonnaissons 
eornme le NISS de la Salamandre. Enfin, Herrick (1933) deerit le nueleus septi du Neeture 
a remplaeement du NISS de Ja Salamandre et nous proposons d homologuer ees deux masses 
nueleaires. Precrsons eneore que, d’apres la description d’ I Ier ri ck (1933), la partie eaudale 
du nucleus septi donne les ])ed nuelei ; ee serait done senlement la partie anterieure du 
nucleus septi qu’il faudrait homologuer an NISS. Nous voyons snr eet exemple que la 
question des mises en synonymies, et surtout des liomologalions, nest pas loujours simple. 
Dans l’exemple choisi, elle meriterait d’etre reprise lorsquc nous e ludicrous Ambystoma 
et Necturus. 

Le NISS se sitne (nitre le noyau antero-septal (en avant) et les noyaux des commissures 
(en arriere). Lateralement, il est horde par le striatum (angle ventral) et medialement par 
le septum lateral (si 11 on septal). La reaction nucleale de Feulgen est intense dans le NISS, 
surtout au niveau ependymaire, oil par aillenrs les globules lipidiques osmiophiles sont gros 
et nombreux. 

e — Les noyaux des commissures 

Les noyaux inter-striataux-septaux sont separes, en arriere du foramen de Monro, 
par la partie eaudale du septum (s. s.) qui forme une earene saillant dans la lumiere inter- 
ventriculaire. Lorsque cette earene disparait et que regresse le sillon interhemispherique 
ventral, les NISS sont remplaees par les noyaux des commissures. Ils sont fusionnes en une 
seule masse traversee par les commissures arehipalliee et anterieure qui perturbent la repar¬ 
tition et la densite nueleaires. En arriere, les noyaux des commissures sont reduits et dis- 
paraissent au niveau amygdalaire ; leur limite laterale est le striatum (angle ventral). 
Cornrne dans le NISS, les globules lipidiques osmiophiles sont gros et abondants, mais 
la reaction nueleale de Feulgen esL beaueoup moins intense. 

4. Le striatum 

Cette masse nueleuire debate en arriere du bulbe olfaetif eaudal et se termine au niveau 
commissural. Le striatum est limite dorsalement par le pallium lateral (suleus endorhina- 
lis) puis par repistriatum et, venlralement, par le noyau antero-septal, puis par Je NISS 
et les noyaux des commissures (lous deux souligues par Tangle ventral). Le ganglion basal 



3. — Coupes transvcrsales scriecs du tclencephale de S. salamandra , dcpnis I’cxLrcinite roslrale 
jusqu’a proximite du foramen dc Monro (fig. a a j). 

d, angle dorsal ; e, sulcus cndorliinalis ; m, sulcus medialis ; r, sulcus rhinal is ; s, sulcus sepli ; 
v, angle ventral. 

1 a 4, bulbe olfactif principal ; 1, couclie des « grains » ; 2, couche des cellules mitralcs ; 3, coticlie 
dcs glomerules ; 4, « stratum nervosum » ; 5, nerf olfactif (I) ; 6, nucleus olfactorius anterior ; 7, noyau 
antero-septal ; 8 d, archipallium dorsal ; 8 v, archipallium ventral ; 9, pallium dorsal ; 10, pallium 
lateral ; 11, striatum ; 12, noyau intcr-striato-septal ; 13 1, septum lateral ; 13 m, septum medial ; 
14, epistriatum ; 15, noyau des commissures; 16, amygdale mediale ; 17, amygdale basale ; 18, noyau 
preoptique. 
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(= striatum) de la Salamandre a fail l’ohjet d une etude an Golgi par Van Geiiuchten 
(1897). Nous proposons dans le tableau l d’adjoiridre le iiueleus caudatus de FAmbystome 
et le nucleus olfaetorius anterior pars ventrodateralis du Neeture au eorpus striatum 
d' 11 e u hick (1927 et 1933) : eeci demanderait a etre verifie lors de l’etude de ees deux l ro¬ 
de I es. 

Herrick (1927) ecrit que le corpus striatum des Lrodeles « ... is in so undifferentiated 
condition as to make its analysis and even the determination of its boundaries very diffi¬ 
cult » : nous avons en partie ressenti cette gene ehez la Salamandre oil le striatum ne semlde 
pas, par cette etude qualitative, divisible en une partie dorsale et une partie ventrale. C'est 
aussi le eas de FAmbystome (Herrick, 1927), mais pas du Neeture (Merrick, 1933). Dans 
les niveaux posterieurs, Fepaisseur du striatum dim lime notablement en raison du passage 
de traetus fibreux et de la formation de neuropiles (visibles au Bodian). La reaction de 
Feulgen est intense dans Fensemble du striatum ; la Galloeyanine permet de bien diffe- 
reneier le striatum des autres masses riueleaires ; le Flemming revele tres pen de lipides 
(surtout dans la region rostrale). La presence inconstante d un sulcus striati peu marque 
et Fexistenee d’une difference plus ou moins nette dans la reponse au Feulgen des regions 
striatales, veutrale et dorsale, reposent la question de Findividualisation de deux masses 
nueleaires ; nous aurous Foeeasion de traneher clairement lors de letude quantitative. 

5. L’epistriatum 

Nous proposons de mettre Fepistriat um en synonymic avee la regio eurva de Soder- 
re i\a (1922), bien que cette structure soit deerite chez le triton. La prominentia lateralis 
et la partie laterale seulenient du nucleus amygdalae du Neeture (Merrick, 1933) oecupeut 
le meme emplacement que Fepistriatum de la Salamandre. 

L’epistriatum de la Salamandre est une petite masse nueleaire bien earaeteristitpie 
s’iusinuaut (du foramen de Monro jusqu’au niveau commissural posterieur) entre le pallium 
lateral et le striatum. Fn eoupe transversale*, repistriatum « surplombe » nettement le 
striatum. Les noyaux epistriataux out tendance a s’aligner selon une direction courbe 
(surtout dans la portion eaudale) ; lour forme est toujours allongee. Dans l’epistriatum, 
la reaction de Feulgen est aussi intense que dans le striatum mais Fexamen des globules 
lipidiques reveles au Flemming tend, au eontraire, a rapproeher repistriatum du pallium 
lateral. 

6. Le pallium dorsal 

II correspond en partie seulenient au pallium de Bociienek (1899). Le pallium dorsal 
est la premiere grande structure teleneephalique qui apparaisse ; il s’aeheve au pole eaudal 
de rhemisphere eerebral. Le pallium dorsal est situe entre rarehipallium (angle dorsal) 
et le pallium lateral (suleus rhinalis). Herrick (1933) deelare « There is no obvious boun¬ 
dary between the dorsal sector of the anterior olfaetory nucleus and the dorsal pallial 
area » ; en fait, le pallium dorsal debute au sein de la partie moyenne du nucleus olfaetorius 
anterior, par nil ueuropile dorsal anterieur (bien net au Bodian) qui perturbe la densite 
nueleaire. Dans cette zone de transition, ce soul surtout les eriteres eytologiques qui per¬ 
met tent d iudividualiser le pallium dorsal du reste des structures teleneephaliques. 1/inten- 
site de Fevagination dans la region teleneephalique posterienre plaee le pallium dorsal dans 
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une position de plus en plus dorsale. Kile cst responsable aussi d’une tendance a Falignc- 
ment en files radiaircs des cellules palliees, pres de Fangle dorsal, comme fa fleja note 
Claihambault (1963) pour farehipallium du Diseoglosse (Anoure). L’epaisseur du pallium 
dorsal est hien plus reduite que celle du pallium lateral ou surtoul de farehipallium. 

Les novaux du pallium dorsal presentent une plage cytoplasmique colorce parleCresyl- 
violet ; elle n’existe pas dans farehipallium, mais on la retrouve dans le pallium lateral. 
La difference de chroinalicitc des noyaux du pallium dorsal avee eeux des couches voisiues 
if est pas evidente apres coloration aux oxazines. Kn revanche, la reaction de Feulgen montre 
une inlensite intermediaire entre cello (elevee) du pallium lateral et celle de farehipallium. 
Les noyaux exlernes du pallium dorsal sont petits, peu denses et presentent une forte 
reaction au Feulgen. La quantite de lipides (au Flemming), hien que plus elevee dans la 
portion eaudalc du pallium dorsal, reste toujours plus faible que dans farehipallium. 

7. Le pallium lateral 

Nous proposons (tabl. I) de mettre en synonymie avee le pallium lateral la partie cau- 
dale du nucleus olfactorius lateralis de Soderberg (1922) et une partie du pallium de 
Bocheisek (1899). Le nucleus olfactorius anterior dorso lateralis du Necture est assez mal 
delimite selon Herrick (1933) « ... its gray substance is similarly continuous in front with 
that of the olfactory bulb and behind with the primordial pyrilorin » : nous proposons de 
le rattaeher au pallium lateral. 

Lateralemcnt, le pallium lateral de la Salamandre est horde sueeessivenieul par le 
bulbe ollactif aceessoirc, le striatum, Fepislriatum et la region posterieure des noyaux 
des commissures (le sulcus endorhinalis est hien visible dans la region antericure puis il 
s’eslompe). Le pallium dorsal (sulcus rhinalis) horde, medialcment, le pallium lateral sur 
toute sa longueur. Kn raison de Fevaginalion prononeee du telencephale posterieur, le 
pallium lateral passe progressivement d’une position dorsale a une situation nettement 
laterale. Le pallium lateral cst issu de la partie dorsale du nucleus olfactorius anterior et 
s’aeheve a fextrernite can dale de f hemisphere cerebral. 

La reaction de Feulgen est plus intense dans le pallium lateral que dans le pallium 
dorsal. Kn revanche, les « grains » du bulbe olfactif aceessoirc et les noyaux striataux ont 
une reaction plus forte que celle des noyaux du pallium lateral. On remarque autant de 
globules lipidiques dans le pallium lateral que dans la couehe des « grains )> du bulbe olfactif 
aecessoire, mais leur quantite s’eleve dans le striatum. 

8. L’archipallium (s. 1.) 

Chez les Anoures, Claihambault et Derer (1968) ne divisent pas farehipallium, 
tandis qu’ Hoffman (1966) y voit le primordium de plusieurs aires (subieulum, corne 
d’Ammon et gyrus dentatus). L’archipallium (s. 1.) des Urodeles semble etre une structure 
bipartite. Chez fAmbystomc, Herrick (1927) declare reperer dans le milieu de Farchi- 
pallium (s. 1.) une depression ou un sillon : « This marks an ill defined difference in histolo¬ 
gical structure between its dorsal and ventral parts, the cells of the ventral part tending 
toward more irregular arrangement. This is correlated with a difference in the fiber connec¬ 
tion of the two parts... ». Un peu plus loin fauteur precise : « The dorsal part of the hippo¬ 
campal area receives very numerous correlation from primordium pallii dorsalis and dis- 
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charges very freely into it ». A propos du Nocture, Her hick (1933) note une difference 
moins prononcee entre les deux parlies de rarehipalliuin (s. I.). Chez la Salainandre, Kun- 
lembeck (1921) distingue une portio dorsalis et une portio ventralis, Soderberg (1922) 
divise rarehipalliuin eu general pallium (dorsal) et hippocampal pallium (ventral) : nous 
suivons ccs auteurs eu reconnaissant aussi uri archipallium dorsal et mi archipallium ventral. 

Chez la Salainandre, Tarchipallium (s, 1.) se difTerencie a partir de la zone ventrale 
du nucleus olfactorius anterior el s’etend jusqu’au pole caudal de I hemisphere cerebral. 
\ entrapment, il est horde par le noyau antero-septal, le septum (s. s.) (sulcus liiriitans media- 
lis) et la pars supraforamiiialis septi ; dorsalement, il afTronte le pallium dorsal (Tangle 
dorsal n est pas une limite precise). Dans les niveaux posterieurs, il v a une augmentation 
de toute la couche cellulaire periventriculaire. Les noyaux archipalliaux presentent un cone 
cytoplasmique colore par les oxazines. L’archipallium (s. I.) est une aire riche en globules 
lipidiques groupes a un ou plusieurs a proximitc des noyaux. L’archipallium. dorsal envahit 
toute la paroi hemispherique mediale, ce qui n’est pas le cas de Tarchipallium ventral. 
Dans Tarchipallium dorsal, la reaction de Feulgen est heancoup moins intense quo dans 
le pallium dorsal et un peu plus faible que dans Tarchipallium ventral ; celni-ci reagit moins 
que le septum (s. s.). La coloration des noyaux archipalliaux anx oxazines domie les memes 
indications que la reaction de Feulgen. 

9. L’amygdale (s. 1.) 

L'amygdale des Vertebres a fait Tobjet d’une rccente etude de Sciinitzlein, Hoff¬ 
man, Hamel et Fehreh (1967) dans laquellc, pour les Amphibicns (Anoures surtout), 
Tamygdale est divisee en une portion corticomediale (amygdalc mediale) et basolaterale 
(amygdale basale). Clai ham ha ult (1967) a etudic le complcxe strio-amygdalaire (des 
Anoures) et le situe parmi les autres masses telenccphaliques. IIehhick (1927), chezTAmbvs- 
tomc, parle de Tamygdale en ces tenues : « The amygdala is closely related structurally 
and physiologically with the dorsal nucleus of the striatum, the bed-nuclei of the anterior 
commissure, and the posterior part of the pyriform area » ; de plus cet auteur distingue 
dillicilement deux noyaux amygdalaires. En revanche, chez Ic Xecturus (Herrick, 1933), 
« ... the loci of these nuclei can be identified, though their structural organization is even 
more obscure than in amblystoma » ; le nucleus amygdalae (median) du Necture correspond 
peut-etre a Tamygdale (s. I.) de la Salainandre. 

L’amygdale (s. 1.) de la Salainandre apparait en arriere du niveau commissural ; ses 
contours sont assez difTiciles a preciscr, mais on distingue aisement une partie mediale (ros- 
trale) d'unc partie basale (caudale). La fusion entre les deux amvgdales n’existe que dans 
les niveaux amygdalaires caudaux. L’amygdale (s. 1.) est la structure telencephalique la 
plus posterieure ; elle afTronte dorsalement le striatum et ventralement le noyau preop- 
tique ; elle a des noyaux qui reagissent moins au Feulgen que ceux du striatum ou du 
noyau preoptique. L’amygdale mediale presente une disposition en croissant, a concavite 
ventrale, tandis que Tamygdale basale se distingue de la masse nucleaire preoptique par des 
noyaux a repartition plus eparse. Il y a, semhle-t-il, moins de globules lipidiques dans Tamyg¬ 
dale basale que dans Tamygdale mediale. 



Tableau II. 


— Caracleristiques quantitatives des diverses masses nucleaires telencephaliques de Salamandra 

salamandra. 
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Amvgdale basale 

2 075 

14,53 

19,28 






1. Nombre total de noyaux au millimetre carre. 

2. Eli microns. 

3. En millimetres cubes. 
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Ill. Etude quantitative 

1. Densite quadratique et diametre nucleaires des structures telencephaliques 

Pour chaquc slructurc tclencephalique etudice qualilativeincnl, nous avotis entrepris 
uiic etude quantitative dc la densite cl du diametre nucleaires, dans des conditions preci- 
sees precedemment. Pour illustrer nos resullats, nous avons ctabli des diagrammes polaircs 
qui out l’avantagc de donner, pour le critere retenu, tin polygone caracteristique de I espece 
(fig. 5). La comparaison rapide d’un meinc critere on de criteres differents, pour des indivi- 
dus d’une meme espece on d’espcces differentes, se trouve ainsi facilitcc. 

a —* Densite quadratique (tabl. II ct fig. 5) 

Le tableau II donne la valeur moyenne de la densite quadratique pour les diverses 
structures telencephaliques. Entre la structure la plus pauvre en cellules (rarchipallium 
dorsal) et la plus riche (la couche des grains du bulbe olfactif caudal), les valeurs sont entre 
elles comme 1 et 7,78 ; ces deux structures presentcnl line variation de I’ordre de 700 %. 
Baucuot (1963) a trouve un pourcentage plus eleve, 1 200 % pour l’cnscmblc des noyaux 
dienccphaliques des Inseetivores. Si Lon efTectue un classcmcnt par ordre croissant de 
densite quadratique, pour les diverses masses nucleaires, on obtient : archipallium dorsal, 
couche des noyaux mitraux du bulbe olfactif rostral, archipallium ventral, couche des 
noyaux mitraux dn lull] )e olfactif caudal, septum medial, septum lateral, amygdale basale, 
noyaux des commissures, amygdale mediale, noyau antero-septal, pallium dorsal, noyau 
iuter-striato-scptal, nucleus olfactorius anterior, pallium lateral, cpistriatum, striatum, 
couche des grains du bulbe olfactif rostral, couchc des grains du bulbe olfactif caudal. 
Le tiombre de photogrammes utilises varie dc 5 pour le noyau antero-septal a 18 pour la 
couche des noyaux mitraux du bulbe olfactif acccssoire et lc pallium dorsal (moyenne gcnc- 
rale — 11). L’erreur standard pour ccuL esl en moyenne de 19, ec qui esl pen par rapport 
a la variation totale dc la densite quadratique qui attcint presque 700 %. 

Dans le septum medial (Sm % = 40,73 et dq = 1 500), les noyaux sont regroupes 
par petits anias qui n’ont pas de repartition reguliere ; de plus, dans la zone rostralc de eelte 
structure, la densite est beaucoup plus faible que dans Sa portion caudale oil elle atteint 
une valeur maximale au niveau du foramen de Monro. Dans la couche mitralc du bulbe 
olfactif principal (dq = 790, Sm % = 43,63) et dans les noyaux des commissures (dq = 
2 357, Sm % = 37,85), l’abondance des fibres ne permet pas de donner une densite avec 
une bonne approximation. En ce qui concerne rarchipallium (s. L), la densite n’est pas 
connue avec precision (dq = 736, Sm % = 33,55 ct dq = 993, Sm % = 31,25), mais clle 
est Ires caracteristique de cettc structure. Lc nucleus olfactorius anterior (dq = 3 282, 
Sm % = 5,25) a des noyaux ranges parallelement et regulierement le long du ventricule 
lateral. 

Le striatum pris dans son ensemble fournit les resultats suivants : dq — 3 885, Sm % = 
9,51. Nous avons ctudie la densite nuclcaire dans une zone dorsale el une zone ventralc 
(separees Lunc dc V autre par un sillon striatal faible ct inconstant), Pour lc striatum dor¬ 
sal, nous obtenons dq = 4 000, Sm % = 11,94, a = 477 et pour le striatum ventral dq = 



TELENCEPHALE DE SALAMANDRA SALAMANDRA (l.) 525 


3 933, Sm % — 8,76, a = 344. La comparaison de ces resultats par le test de Student- 
Fischer montre qu’ils ne sont pas significativement differents (20 % < t = 0,28 < 30 %). 
L etude quantitative de la densite nucleaire n’autorisc pas la division du striatum en deux 
aires. 



Fic,. 5. — Diagrammes polaires de la densite nucleaire quadratique moyenne (diagramme central) ct du 
diametre nucleaire moyen (diagramme conccntrique) des diverses structures telencephaliqucs dc S. 
salamandra. 

Amv.b., amygdalc basalc ;Amy.m., amygdale mediate ; Arch.d., archipallium dorsal ; Arch.v., 
archipallium ventral ; Ep., epistrialum ; G.b.o.c., couche des « grains » du bulbe olfactif caudal ; 
G.b.o.r., couche des « grains » du bulbe olfactif rostral ; M.b.o.c., couche des cellules mitralcs du bulbe 
ollactif caudal ; .M.b.o.r., couche des cclhdes mitrales du bulbe olfactif rostral ; N.A.S., noyau antero- 
septal ; N.C., noyau des commissures ; N.I.S.S., noyau intcr-striato-septal ; N.O.A., nucleus olfacto- 
rius anterior; Pal.d., pallium dorsal ; Paid., pallium lateral ; Sep.l., septum lateral; Sep.m., septum 
medial ; Str., striatum. 


h — Diametre nucleaire (tab!. IJ et fig. 5) 

Le tableau II indique la valeur moyenne du diametre dcs noyaux des diverses structures 
telencephaliques. Entre la structure aux cellules les plus grandes (rarchipallium dorsal : 
Or — 17,44) et cclle aux cellules les plus petites (les « grains » du bulbe olfactif principal : 
Dr — 13,81), le rapport des valeurs est de 1,26 ; ces deux structures presentent une varia¬ 
tion dc Lord re de 26 %, bien plus faiblc (pic ccllc (100 %) trouvee par Bauciiot (1963) 
pour fensemble des noyaux dieneephaliques des Insectivores. En valeurs extremes, le 
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rapport entre le noyau telcneephalique le plus gros et le noyau le plus petiL esL d’environ 2. 
Si Ton efTectue un classcmcnt par ordre croissant du diametre nucleaire, on obtienl : noyau 
inter-striato-septal, « grains » du bulbe olfactif rostral, noyaux des commissures, noyau 
antero-septal, « grains )) du bnlbe olfactif caudal, epistriatum, septum medial, amygdale 
mediale, arehipallium ventral, amygdale basale, striatum, septum lateral, nucleus olfac- 
torius anterior, pallium lateral, couelic mitralc du bulbe olfactif rostral, eouche mitrale du 
bull )C olfactif caudal, pallium dorsal, arehipallium dorsal, L’ordre n’est pas inverse de 
eelui qu’on obtient par classement des structures d’apres leur densite quadratique. 

A partir des valours des diametres nucleaires « retractes )) (Dr), nous avons deduit par 
ealcul les valours « fraiches » (Df) en supposant nulle, sur les noyaux, la deformation due 
an microtome eL, constante, dans chaque dimension de l’espace, la retraction due aux pre- 
parations histologiques. Ces deux hypotheses n’ayanl pas eLe verifiers, il convient d accorder 
seulemeut une valeur indicative aux calculs des diametres nucleaires « Irais ». Toutefois, 
lc ealcul de Lecart-type ct de Terrcur standard pour cent s’applique aux deux valeurs du 
diametre nucleaire. 

Le nombre do noyaux avant servi a Lestimation du diametre moyen varie de 52 pour 
les noyaux mitraux du bulbe olfactif rostral a 236 pour le pallium dorsal ; en moyenne, nous 
avons travaille sur 108 noyaux par structure. L’erreur standard % presente une variation 
beaucoup plus faihle pour le diametre nucleaire que pour la densite quadratique ; elle va 
dc 6,94 % (pour le septum lateral) a 1.1,59 % (pour l’archipallium dorsal). Kn moyenne, 
Lerreur standard % est dc 9,4, ce qui est eleve etant donne que la variation totalc du diametre 
nucleaire atteint seulement 27 %. En fail, nous verrons dans le paragraphe suivanL que le 
diametre nucleaire est souvent un bon critere quantitatif pour la caracterisation des masses 
nucleaires, les unes par rapport aux autres. 

A partir des memos phoLogrammes qui ont servi a rechercher une difference de densite 
au sein du striatum, nous avons tire des valeurs moyennes du diametre nucleaire dans les 
aires dorsale (Dr = 14,53, Sm % = 6,18, a = 0,9) et ventrale (Dr — 14,31, Sm % — 8,15, 
a == 1,17), sans pouvoir mettre en evidence des differences significatives (70 % < t = 1,27 
< 80 °/ 0 ). Le striatum ne pent pas se divisor cn deux aires distinctes a partir de 1’ctude 
quantitative et qualitative que nous avons suivie. 


e — Comparaisons interstructurales de la densite et du diametre nucleaires (tabl. Ill) 

Dans lc tableau Ilf nous avons compare deux a deux les structures telencephaliques 
en contiguite topographique, said pour le septum lateral et les noyaux des commissures, 
eeei afm de rendre eompte des differences quantitatives de densite ct diametre nucleaires 
quell es peuvent presenter. Les comparaisons etablies s appuient sur Tetude qualitative 
qui a permis de rcconnaitre les masses nucleaires et d’aider au choix de remplacement des 
photogrammes. Cependant, il est permis d’admettre que, dans les cas oil la differcncialion 
quantitativ e de deux strueLurcs s’accompagne d’une grande securite (t ^ 95 %), Lon puisse 
retenir Letude quantitative pour suflisante a elle seule. 

La simple lecture du tableau III dispense de longs commentaircs, toutefois nous atti- 
rons l’attention sur quelques points. Quantitativement, la distinction entre les deux par¬ 
ties du bulbe olfactif (s. 1.) repose sur une augmentation de la densite dans la couehe mitrale 
quand on passe de la portion rostrale a la portion can dale (99 % < t = 4,03 < 999 % 0 )> 
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Tableau III. Comparaisons interslrueturaies de la densitc 
et dn diamelre micleaires chez Salamandras alamandra l . 


Structures 

Novaux mitraux du bulbe ol¬ 
faetif rostral 

« Grains » du bulbe olfaetif 
caudal 

« Grains » du bulbe olfaetif 
caudal 

Noyaux mitraux du bulbe ol- 
factif caudal 

Novaux mitraux du bulbe ol¬ 
faetif caudal 

Noyaux mitraux du bulbe ol¬ 
faetif caudal 

Nucleus olfactorius anterior 


Nucleus olfactorius anterior 


Arehipallium dorsal 
Archipallium ventral 
Arehipallium ventral 
Pallium dorsal 


Pallium dorsal 


Pallium lateral 


COMPAaEES 

« Grains » du bulbe olfaetif 

rostral 

« Grains » du bulbe olfaetif 

rostral 

Noyaux mitraux du bulbe ol¬ 
faetif rostral 

(( Grains » du bulbe olfaetif 

rostral 

Noyaux mitraux du bulbe ol¬ 
faetif rostral 

« Grains » du bulbe olfaetif 

caudal 

(( Grains » du bulbe olfaetif 

rostral 

« Grains » du bulbe olfaetif 

caudal 

Nucleus (dfaetorius anterior 


Nucleus olfactorius anterior 


Archipallium dorsal 
Nucleus olfactorius anterior 


Archipallium dorsal 

« Grains » du bulbe olfaetif 
caudal 


Result ats 


t 18,3b > 999 % 0 2 3 
t 8,07 > 999 % 0 => 

(50 % < t = 1,27 < 70 % 
90 % < t = 1,(59 < 95 % 

t = 23,54 > 999 % 0 
t = 0,78 > 999 % 0 

t = 17,48 > 999 % 0 
t = 10,55 > 999 % 0 

99 % < t = 4,03 < 999 % 0 

40 % < t = 0,01 < 50 % 

t = 24,28 > 999 % 0 
t = 9,07 > 999 % 0 

t = 5,17 > 999 % 0 

t 8,50 > 999 % 0 

t = 8,8 > 999 % 0 

t = 0,52 > 999 % 0 

t = 30,33 > 999 % 0 
t = 8,2 > 999 % 0 

I = 23,9(5 > 999 °/ 0o 
t = 5,34 > 999 % 0 

95 % < t = 2,48 < 98 % 
t = 12,17 > 999 % 0 

99 % < t • 4,01 < 999 % 0 
t = 8,29 > 999 % 0 

t = 21,21 > 999 % 0 

99 % < t - 2,90 < 999 % 0 

t = 0,20 > 999 % 0 

t = 10,52 > 999 % 0 


1. Par le lest, de Student-Fisc her. 

2. Densilu nuclraire. 

3. Diamctrc nnclcairc. 
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Structures comparees 

Result ats 

Pallium lateral 

Noyaux mitraux du bulbe ol- 
factif caudal 

t = 17,(38 > 999 % 

(30 % < i L,03 < 70 % 

Pallium lateral 

Nucleus olfactorius anterior 

70 % < t -- 1,16 < 80 % 
t = 3,(30 > 999 % 0 

Pallium lateral 

Pallium dorsal 

99 % < t = 4.06 < 999 % 0 
t = 5,04 > 999 % 0 

Epistriatum 

Pallium lateral 

t = 0,01 < 10 % 

t = 10,5 > 999 % 0 

Striatum 

« Grains » du bulbe olfactif 
caudal 

98 % < t = 2,72 < 99 % 

99 % < t = 3,17 < 999 % 0 

Striatum 

Noyaux mitraux du bulbe ol¬ 
factif caudal 

t = 20,76 > 999 % 
t = 7,6 > 999 % 0 

Striatum 

Pallium lateral 

99 % < t = 3,4 < 999 % 0 
t = 9,17 > 999 % 0 

Striatum 

Epistriatum 

98 % < t = 2,9 < 99 % 

99 % < t = 3,08 < 999 % 0 

x\oyau antero-septal 

« Grains » du bulbe olfactif 
caudal 

t = 10,55 > 999 % 0 

40 % < t = 0,55 < 50 % 

Noyau antero-septal 

Noyaux mitraux du bulbe ol¬ 
factif caudal 

t = 11.(34 > 999 % 0 
t = 8,71 > 999 % 0 

Noyau antero-septal 

Nucleus olfactorius anterior 

99 % < t = 4,53 < 999 % 0 
t = 6,41 > 999 % 0 

Noyau antero-septal 

Archipallium ventral 

t = 13,54 > 999 % 0 

95 % < t = 2,28 < 98 % 

Noyau antero-septal 

Striatum 

t = 7,74 > 999 % 0 

99 % < t = 3,34 < 999^% 0 

Septum medial 

Archipallium ventral 

95 % < t = 2,42 < 98 % 

80 % < t = 1,44 < 90 % 

Septum medial 

Noyau antero-septal 

99 % < l = 5,76 < 999 % 0 
60 % < t 1 < 70 % 

Septum lateral 

Archipallium ventral 

t = 8,84 > 999 % 0 

99 % < t = 1,76 < 999 % 0 

Septum lateral 

Noyau antero-septal 

99 % < t = 5,09 < 999 % 0 
t = 3,6 > 999 % 
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Structures 

COMPAREES 

Resultats 

Septum lateral 

Septum medial 

95 % < t = 2,64 < 98 % 

99 % < t = 3,03 < 999 % 0 

Noyau inter-striato-septal 

Striatum 

t = 5,96 > 999 % 0 
t = 5,17 > 999 % 0 

Noyau inter-striato-septal 

Noyau antero-septal 

95 % < t = 3,22 < 98 % 

70 % < t = 1,08 < 80 % 

Noyau inter-slriato-septal 

Septum medial 

t = 8,1 > 999 % 0 

95 % < t = 2,34 < 98 % 

Noyau inter-striato-septal 

Septum lateral 

t = 9,71 > 999 % 0 
t = 5,37 > 999 % 0 

Noyaux commissuraux 

Striatum 

99 % < t = 4,33 < 999 % 0 
t = 3,75 > 999 % 0 

Noyaux commissuraux 

Septum lateral 

50 % < t = 0,84 < 60 % 
t = 4,01 > 999 % 0 

Noyaux commissuraux 

Noyau inter-striato-septal 

90 % < t = 2,32 < 95 % 

70 % < t = 1,14 < 80 % 

Amygdale mediale 

Striatum 

t = 6,78 > 999 % 0 

80 % < t = 1,3 < 90 % 

Amygdale basale 

Amygdale mediale 

90 % < t = 2,21 < 95 % 

30 % < t = 0,5 < 40 % 

ce qui peut s’expliquer par une diminution du rescau fibreux. Le critere qualitatif d’appa- 
rition du nucleus olfactorius anterior est bien plus net. Le noyau antero-septal sc distingue 
parfaitement quantitativement de toutes les structures voisines sauf du noyau inter-striato- 
septal (70 % < t < 98 %). II n’y a guere de difference entre l’amygdale mediale et I’amvg- 
dale basale, sauf pcut-etre pour leur densite nucleaire, mais nous sommes dans une position 
limite pour reeonnaitre quantitativement l’existence de deux aires differentes. 

Les masses nucleaires dc la Salamandre peuvent, dans l’ensemble, se earacteriser aise- 
ment par des critercs histologiques quantitatifs, tels que la taille et la densite nucleaires. 
11 eonvient aussi de faire appel aux caraeteres topographiques, partieulierement dans le 
cas de la distinction entre les deux couches granulaires du bulbe olfactif principal et entre 


les deux amygdales. L’agencement nucleaire peut aider a la reconnaissance et a l’isolement 
de structures eomme le nucleus olfactorius anterior ou Lepistriatum. L’etude caryologique 
que nous avons realisee precedemment se trouve confirmee par les distinctions d’ordre 
quantitatif qui viennent d’etre etablies. 
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2. Volume des structures telencephaliques (tabl. II) 

Dans la perspective de comparisons interspecifiques des structures telencephaliques 
chez les Urodeles, nous avons recherche leur volume frais chez la Salamandre. 

Le mode de calcul du volume d’une structure a deja ete expose ; e’est P erreur sur son 
estimation que nous allons envisager maintenant. La deformation des coupes, due au micro¬ 
tome, provoque un tassement de leur section mais n’en aflecte pas la surface ; le volume 
deduit de cette surface est done inehange. Nous n’avons pas procede a un decoupage entre 
substance grise et substance blanche en raison de la trop grande incertitude qui existcrait 
dans la delimitation des deux aires. En effet, dans la plupart des cas, les noyaux a la peri- 
pherie de la substance grise sont tres epars. Le nombre de photogrammes (tabl. II) utilises 
pour le calcul du volume de chaque structure est en moyenne de 9 ; il est tres faible pour 
l’amygdale, les noyaux des commissures et le noyau antero-septal dont I’estimation des 
volumes est plus imprecise. Dans le calcul du volume de la couche mitrale du bulbe olfactif 
principal, nous avons introduit la couche pexiforme et la couche glomerulaire, faute de 
reconnaitre des limites precises entre les trois structures avec la coloration au Cresyl-violet. 
En general, les structures ont une forme reguliere ; seule l’amygdale a un aspect bizarre qui 
gene la connaissance de son volume par la methode employee. La variation du poids du 
papier des photogrammes entraine une petite erreur que nous avons limitee en prenant, 
pour une structure donnee, du papier photographique issu d’une meme boite, traite dans 
les memes conditions de developpement et de fixation. Le poids de l’etalon de mesure est 
une valeur moyenne. Les delimitations architecturales ne sont pas toujours commodes 
a etablir avec precision, ce qui entraine une marge d’incertitude dans la connaissance exacte 
du volume d’une structure. On peut esperer que, dans des etudes comparees, cette erreur 
technique ne viendra pas trop perturber les estimations volumetriques comme chez le 
Scinque, etudie par Bauchot et Platel (1971). Chez cet animal, les variations individu- 
elles du volume d’une structure sont reduites. II conviendrait de connaitre l importance 
de cette variation, chez la Salamandre, avant d’entreprendre des comparaisons inter- 
specifiques du volume des structures. 

Chaque structure est caracterisee par son volume qui comprend la substance grise 
et la substance blanche avoisinante, sauf l’amygdale (s. 1.) et la couche des « grains » du 
bulbe olfactif principal. Les structures periventriculaires sont comparables entre elles par 
leur mode de decoupage. Le classement par ordre croissant dc volume s’etablit ainsi : Epis- 
triatum et noyau antero-septal, septum (s. 1.), nucleus olfactorius anterior, noyaux des com¬ 
missures, noyau inter-striato-septal, pallium lateral, striatum, archipallium (s.l.), pallium 
dorsal (tabl. II). Le pallium (s. 1.), rarchipallium (s. 1.) et le striatum sont tres volumineux. 
La couche des grains comme la couche mitrale sont plus importantes volumetriquement 
dans le bulbe olfactif caudal que dans le bulbe olfactif rostral. 


DISCUSSION — CONCLUSION 


L’etude des masses nucleaires du telencephale de Salamandra salamandra (L.) debouche 
sur un certain nombre de reflexions methodologiques et de remarques d’interet plus general. 
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Nous avons deja signale que le microtome entraine une petite deformation des coupes, 
sans importance pour l’exploitation d’une mesure quadratique ou cubique, mais ce n’est 
peut-etre pas le cas pour une mesure lineaire (diametre d’un noyau). Nous remedierons 
a cettc diiliculte en realisant nos etudes quantitatives comparees sur des coupes transver- 
sales ton jours coupees de has en haut. II serait important de connaitre l’amplitude de la 
variabilite d’un eneephale d’Urodele, afin dc s’entourer de garanties sulFisantes pour la 
eonnaissancc quantitative d’une espece. Neimanis (1931) a tente d’appreerer la variabilite 
intraspecifique de Triturus cristatus (Laur.). Ses resultats sont diflieilement utilisables car 
eet auteur releve des differences qualitatives et son etude quantitative porte sur des mensu¬ 
rations externes dont nous avons deja denonce le caractere insufFisant. Le nombre impor¬ 
tant de novaux etudies, pour chaque structure telenccphalique de la Salamandre, permet, 
en s’entourant de garanties statistiques suffis antes, d’obtenir un resultat sur leur diametre 
et leur densite. En revanche, Lestimation volumetrique d’une structure n’est realisee que 
par une valeur unique et il serait interessant de savoir si les variations intraspeeifiques 
restent assez faibles par rapport a la variabilite interspeeifique. 

Plusieurs auteurs ont releve, chez les Vertebres infericurs, une certaine asymetrie des 
structures : Neimanis (1931) sur T. cristatus , Bhaitenberg et Kemali (1970) sur l’Anguille, 
la Grenouille verte et T. cristatus , Bauchot et Platel (1971) sur le Seinque. Dans ee der¬ 
nier cas, les auteurs soulignent l’interet qu’il y aurait a entreprendre des etudes neuroana- 
tomiques sur l’asymetrie, parallelement a des observations de comportement. Neimanis 
ne fait que noter quelques differences qualitatives secondaires sur la forme du telencephale, 
taudis qne Kemali et Bhaitenberg decrivent une asymetrie de l’epithalamus. Chez Rana 
esculenta , ces auteurs ont etudie quantitativement diverses regions du complexe habenu- 
laire et ont mis en evidenee des differences signifieatives. L’exemple piis par Kemali et 
Bhaitenberg porte sur une structure dont on deeele l’asymetrie par simple examen 
d’mie coupe, ee qui n’est pas le cas dans le telencephale de la Salamandre. II serait 
sonhaitable, pour s’entourer du maximum de garanties, de tester les deux moities d’un 
telencephale d’Urodele ; il est probable d’ailleurs que la variation enregistree serait 
faible. 

Nous avons fait l’etude des masses nueleaires de la Salamandre en precisant leurs 
earacteres cytologiques et leurs limites. La substance blanche est constitute essentiellc- 
ment de fibres qui peuvent etre afferentes ou efferentes a la masse nucleaire consideree, 
ou bien simplement « de passage ». Aussi, pour pouvoir comparer le volume de la meme 
masse nucleaire ehez deux especes differentes, il faut que les tractus soient semblables 
d’une espece a l’autre, ce qui est probable mais n’est pas demontre. 11 est facile, en neu- 
roanatomie quantitative, d’estimer le niveau fonctionnel d’une masse nucleaire par le 
nombre total de noyaux ; on obtient ce dernier en multipliant la densite globale par le 
volume de la masse nucleaire. Ccs resultats sont toujours approximates pour de multiples 
raisons que nous n’evoquerons pas ici. Dans l’etude de la densite nucleaire de la Salamandre, 
nous avons fourni une densite loeale ; une densite nucleaire globale pourrait etre esti- 
inee en ealculant le nombre de noyaux sur un echantillon different. De eette densite qua¬ 
dratique globale, il serait aise de deduire une densite eubique qui, multipliee par le volume 
dc la structure, donnerait une indication de son niveau fonctionnel. Mais I’interet du cal- 
eul d’une densite globale serait surtout de tenir compte du gradient dans la repartition 
nucleaire d’une structure que Ton examine chez certaines especes et que ne traduit pas la den- 
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site locale. Ccci est particulierement important si Ton songe aux phenomenes de cortica- 
lisation dont la signification evolutive est evidente. 

Une autre question, dont il est important dc discuter, concerne la nevroglie ; sa mise 
en evidence elective fait appel a des techniques bien particulieres que nous n’avons pas 
employees. Van Gehuchten (1897), a propos du ganglion basal (= striatum) de l’encephale 
de la Salamandre, ne signale que les cellules ependymaires pour toute nevroglie. Ce meme 
auteur, en 1898, a propos de la moelle epiniere de la larve de Salamandra maculosa , indique 
que « la nevroglie de la moelle epiniere des larves de la Salamandre est formee principale- 
ment par des cellules ependymaires ». II note aussi que ces cellules peuvent s’eloigner du 
canal medullaire. Kuhkenbeck (1921), cliez les Urodeles ( Salamandra maculosa ?), signale 
la presence d’elements nevrogliques divers : « Ependym, Mooszelle und Astrocvt », mis 
en evidence « Nach mebreren Golgi-Bildern Kombiniert ». Sur des preparations de Nectu- 
rus , Herrick (1933) constate que : « In Golgi preparations there are throughout the brain 
undifferentiated elements of uncertain significance ; they may be neurons, glia, or indiffe- 
rents cells ». L’auteur precise qu’il n’a pas pu identifier la nevroglie libre de Kuhlenbeck 
(en particulier), ceci necessitant femploi d’une technique adequate. En 1948, Herrick 
declare a propos du tissu nerveux : « The non nervous components of this tissue comprise 
the blood vessels, ependyma, and a small number of cells of uncertain relationships which 
are regarded as undifferentiated free glial cells or transitional elements ». Recemment, 
Schonbach (1969) etudie la nevroglie (en microscopie electronique et photoniquc) de la 
moelle epiniere de Triturus viridescens (= Notophthalmus viridescens ), dans laquelle clle 
reconnait trois types d’elements gliaux : ependyme, astrocytes et oligodendrocytes. Ccs 
deux derniers types presentent quelques ressemblances morphologiques avec la nevro¬ 
glie mammalienne. L’auteur precise : « They are located either near the neurons, the intra¬ 
medullary vessels, the pia, or the myelin sheath ». La planche I de Schonbach represente 
la moelle en microscopic optique apres coloration au Bleu de methylene ; les astrocytes 
sont, dans l’ensemble, plus colores que les neurones, les oligodendrocytes sont petits, a 
contour cellulaire irregulier et fortement colores. Sur les photogrammes d’encephalc dc la 
Salamandre, nous avons parfois repere des oligodendrocytes, en fort petit nombre d’ail- 
leurs ; quant aux astrocytes, il ne nous a pas ete possible de les distinguer des neurones. 
En revanche, comme l’ependyme et les vaisseaux out pu etre aisement reperes, nous n’en 
avons pas tenu compte au cours de cette etude. Il est permis de retenir les astrocytes (nour- 
riciers des neurones) et des oligodendrocytes (producteurs de myeline) pour l’estimation 
du niveau fonctionnel d une masse nueleaire. Les comparaisons quantitatives des diffe- 
rentes masses nucleaires de la Salamandre sont significatives, meme avec un decompte 
de l’ensemble des noyaux. Quant aux comparaisons interspecifiques d’une meme masse 
nueleaire, elles devraient etre peu tributaires de l’element nevroglique que l’on peut raison- 
nablement considerer comme un facteur constant. L’etude quantitative du telencephale 
de la Salamandre a porte sur l’ensemble des noyaux (hormis l’ependyme et les cellules 
sanguines) mais, pour les raisons que nous venons d’evoquer, il ne semble pas que cette 
demarche soit prejudiciable. Toutefois, dans les etudes a venir nous reprendrons ce pro- 
bleme si nous le jugeons necessaire. 

En ce qui concerne l’etude qualitative, nous avons beaucoup apprecie les resultats 
demonstratifs donnes par la reaction nucleale de Feulgen ; il est possible qu’une etude 
photocolorimetrique apporte des resultats quantitatifs, peut-etre exploitables au meme 
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titre que la densite et le diametre nucleaires. Nous avons remarque, par ailleurs, des diffe¬ 
rences frequentes entre la Salainandre et les Anoures (Clairambault, 1967 ; Claiham- 
bault et Derer, 1968) dans les resultats dc la coloration d’une masse nucleaire consideree 
comme homologue. Par exemple, Clairambault (1967) note un grand noinbre de cellules 
en degenerescence (au Flemming) dans le noyau inter-striato-septal dn Discoglosse adulte ; 
ce n’est pas du tout le cas chez la Salamandre que nous avons etudiee. Qu’en est-il lors de 
comparaisons interspeeifiques parmi les Urodeles ? Chez la Salamandre, les colorations et 
les methodes quantitatives donnent des resultats complementaires pour la connaissance 
des diverses structures. Dans l’etablissement des limites interstructurales il existe, bien 
sur, une petite part d’arbitraire ; elle se retrouvera conservee a Lexamcn de tout Urodele 
et ne genera aucunement les etudes comparatives ulterieures. 

Nous avons, par cet examen critique des methodes utilisees, denonce un certain noinbre 
de diflicultes mais la connaissance de l’encephale des Urodeles, si Ton suit un protocole 
experimental constant et rigoureusement defini, est d’un interet indiscutable. La methode 
quantitative, par ses resultats chiffres et statistiques, se montrera un outil indispensable 
pour la comparaison de la cytoarehitecture du telencephale des Urodeles. L’etude d’autres 
especes, par des methodes quantitatives, permettra en particulier de repondre au souhait 
d’ Herrick (1927) : « The dissociation of the more stable conservative factors from the more 
labile adaptations to specific modes of life is very difficult and in the present stage of our 
knowledge often impossible ». Depuis quelques annecs nous fixons des encephales d’Uro- 
deles et nous disposons aetuellement de nombreuses especes dans a peu pres la moitie des 
54 genres mondiaux (Brame, 1967). Ce travail sur la Salamandre est une etape dans Y exploi¬ 
tation de fensemble de notre materiel, dont fetude devrait permettre de degager un plan 
d’organisation commun a l’ordre. Les differences significatives familiales, generiques et 
specifiques qui ne manqueront pas d’apparaitre pourront etre reliees a toutes les etudes 
de groupes chez les Urodeles, tant sur le plan anatomique que biologique, physiologique 
et ecologique, en vue de contribuer a la systematique et a revolution de l’Ordre. 
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